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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
5 Abgleich von Sende- und Empf angsketten in einer Mehrkanal- 

Sende/Empfangsvorrichtung einer Basisstation in einem Mobil- 
funksystem sowie eine Vorricntung zur Durchfuhrung dieses 
Verfahrens, unter Verwendung insbesondere einer Mehrkanal- 
Sende/Empfangstechnik, die unter der Abktlrzung AMRS bekannt 
10 ist (Acces Multiple a Repartition Spatiale - Mehrfachzu- 
griff mit raumlicher Verteilung). 

Die Funkverkehrssysteme mit mobilen Teilnehmern 
beruhen meist auf dem Konzept eines zellenformigen Netzes, 
in dem eine Basisstation mit einer bestimmen Anzahl von in 
der Zelle vorhandenen mobilen Teilnehmern verkehrt, fur die 
sie zustandig 1st. 

Die Basisstationen verwenden derzeit fur das Aus- 
senden und Empfangen der Signals nur einf ache Antennensyste- 
me vom Typ Monoantenne Oder Mehrf achantenne mit Hochfre- 
quenzkombination, urn eine vollstandige Erfassung der Zelle 
zu gewanrleisten, Oder vom Typ Antennenpaar, urn einen raum- 
lichen Diversity- Empf ang zu erhalten. 

Das AMRS-Konzept , das derzeit in der Literatur weit 
verbreitet ist, hat zum Ziel, die Kapazitat einer Basis- 
station zu erhohen, indem ein Mehrkanal- Sende- und Empfangs- 
betrieb auf angepaBte und intelligente Weise erfolgt. 

D±e Realisierung dieser Technik stoBt jedoch auf 
Probleme bei der Durchfuhrung und der Beherrschung der 
Verzerrungen in den Sende- und Empf angsketten . Insbesondere 
ist das am meisten storende Phanomen das unter schiedliche 
Verbal ten der Kanale nach Phase und Amplitude. Beim Empf ang 
verhindert dieses Phanomen eine korrekte Ortung des mobilen 
Teilnehmers und damit die Zubrdnung einer AMRS-Frequenz. In 
Senderichtung kann dieses Problem die Aussendung eines 
Signals in einer nicht gewtinschten Richtung hervorruf en . 
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Die Techniken, um diese Probleme zu beherrschen, sind 
fiir die Empf angsrichtung gut bekannt, da sie in den Funk- 
peilger&ten realisiert werden und in einer Kalibrierung der 
Antennenbasis und dann einem haufigen Abgleich der Empfangs- 
kanaie bestehen. 

In Senderichtung ist das Problem komplexer, da es 
darum geht, die Sendekanale (nach der Kalibrierung der 
Antennenbasis abzugleichen, und zwar unabhangig von der 
Struktur der Antennenbasis. 

Ziel der Erfindung ist es, die erw&bnten Nachteile zu 

beheben . 

Hierzu ist Gegenstand der Erfindung ein Verfahren, 
das einen regelmaBigen Abgleich der Sende- und der Empfangs- 
kette jedes der von einer Basisstation eines Funkverkehrs- 
systems mit raobilen Teilnehmern gebildeten Kanale erlaubt, 
mit einer Sende/Empf angsantennenbasis und einer Mehrkanal- 
Sende/Empfangsvorrichtung, dadurch gekennzeichnet , daB es 
nach einem Verfahrensschritt (4) der Kalibrierung der Anten- 
nenbasis darin besteht, 

- in einem Verfahrensschritt des Abgleichs der Empfangs- 
ketten bezugllch jedes Kanals ein erstes bestimmtes Ab- 
gleichsignal synchron auf jede der Empf angsket ten zu ver- 
teilen und dann ein Entzerrungsf ilter zu berechnen, das die 
Transf erfunktionen bezQglich jeder Empf angskette invertiert, 

- in einem Verfahrensschritt des Abgleichs der Sendeket- 
ten bezuglich jedes Kanals ein zweites bestimmtes Abgleich- 
signal synchron auf alle Sendeketten zu verteilen, aus jedem 
Kanal einen Teil des Sendesignals vor der Ubertragung auf 
die Antennenbasis zu entnehmen und ihn wieder in die Emp- 
fangskette einzuspeisen, und dann ein Entzerrungsf ilter zu 
berechnen, das die Transf erf unktionen bezttglich jedes Sende- 
kanals invertiert, 

- die von der Antennenbasis viber die vorher fUr die 
Empf angsketten berechneten Entzerrungsf ilter kommenden 


Signale zu empfangen oder Signale tiber die vorher fiir die 
Sendeketten berechneten Entzerrungsf ilter auszusenden, die 
von der Mehrkanal-Sende/Empf angsvorrichtung stanunen. 

Der Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt darin, 
daS man einen Abgleich der Sende- und Empf angskanale eines 
Funkverkehrssystems unter Verwendung einer AMRS-Technik 
durchfiihrt, wodurch eine Beherrschung der Wellenfront der 
von dem System empfangenen und ausgesendeten Signale gewahr- 
leistet werden kann, indem Abgleichsignale verwendet werden, 
die die Phanomene der Kopplung zwischen Antennen vermeiden. 

Andere Vorziige und Merkmale der vorliegenden Erfin- 
dung werden nun anhand der beiliegenden Zeichnungen naher 
erlautert. 

Figur 1 zeigt ein Mobilfunksystem mit einer Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des erf indungsgemaBen Verfahrens. 

Figur 2 zeigt ein FluBdiagramm des erf indungsgemaBen 
Verfahrens . 

Figur 3 zeigt ein Funktionsbild einer Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des erf indungsgemaBen Verfahrens. 

Figur 4 zeigt das Abgleichsignal der Sendeketten nach 
Frequenz und Zeit. 

Figur 5 zeigt eine erste Losung fur die Verteilung 
der Trager innerhalb des Nutzf requenzbands . 

Figur 6 zeigt eine zweite Losung der Verteilung der 
Trager innerhalb des Nutzf requenzbands . 

Die Figuren 7a und 7b zeigen die lineare Verstar- 
kungszone der Sendeketten und die Wirkung von Phasenver- 
zerrungen abhangig von der Amplitude der modulierenden 
Hiillkurve. 

Figur 8 ist ein Funktionsbild entsprechend der 
Vorkorrektur-Verstarkungsstufe der Sendekette. 

Eine Vorrichtung 1 zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaSen Verfahrens liegt zwischen einer Sende/Empf angsvor- 
richtung 2 vom Typ AMRS und einer Antennenbasis 3, die dies 
Figur 1 zeigt. 


Sie ist daher unabhSLngig von den AMRS-Signalver- 
arbeitungen, die von der Vorrichtung ad hoc durchgef iihrt 
werden, und verwendet ebensoviele Sende- und Empf angskanStle 
wie Antennen, 

Figur 2 zeigt ein FluBdiagramm des erf indungsgemaBen 
Verfahrens. 

Nach einem ersten Schritt 4, der Kalibrierung der 
Antennen der Antennenbasis, besteht das erf indungsgemSBe 
Verfahren in einem zweiten Schritt 5 des Abgleichs der 
Empf angsketten beztiglich jedes Kanals und dann in einem 
dritten Schritt 6 des Abgleichs der Sendeketten beztiglich 
des Kanals. 

Nach dem Abgleich erfolgt in einem vierten Schritt 7 
der Empfang der von der Antennenbasis 3 empfangenen Signale 
beziehungsweise die Aussendung der von der Sende/Empf angs- 
vorrichtung 2 ausgesendeten Signale. 

Im Schritt 8 erfolgt im Fall von Frequenzunterschie- 
den der Empfangs- und Sendesignale ein Abgleich der Emp- 
f angsketten jedes der Kanaie beztiglich der Frequenz des 
Sendesignals • 

Urn die Nichtlinearitat der VerstSrkungsketten in 
Sender ichtung zu beheben, ermttglicht ein Schritt 9 eine 
Vorkorrektur dieser Ketten. 

Eine Abgleichvorrichtung fur die Durchfuhrung des 
erfindungsgemSBen Verfahrens ist als Funktionsbild in Figur 
3 dargestellt. 

Sie liegt zwischen der Mehrkanal -Sende/ Empf angsvor- 
richtung 2, insbesondere vom AMRS-Typ, und der Antennenbasis 
3. Jeder nicht dargestellten Antenne entspricht ein Kanal, 
der fiir Sende- und Empf angsr ichtung gebildet ist. In der 
Figur sind drei Kanale 1(1-1, 2, 3) durch drei tiberein- 
anderliegende Ebenen angedeutet. 

Jeder Kanal i enth&lt: 

- eine Sendekette 101 und eine Empf angskette Hi; 

- ein Entzerrungsf ilter 12i fiir das Sendesignal, das an 


den Eingang der Sendekette lOi .gekoppelt ist; 

- ein Entzerrungsfilter 13i*fur das Empf angssignal, das 
an den Ausgang der Verstarkungskette Hi gekoppelt ist; 

- einen Eingahgsschalter 14i und 15i sowie einen Aus- 
gangsschalter 16i und 17i fur die Sendekette lOi beziehungs- 
weise die Empfangskette Hi.fMit diesen Schaltern kann man 
auf die verschiedenen Betri^smodi umschalten, namlich den 
Abgleich in Empf angsrichtung* den Abgleich in Senderichtung, 
Sendung/Empf ang ; 

- einen Koppler 18i am Ausgang der Sendekette lOi hinter 
dem Ausgangsschalter 16i der Sendekette lOi, mit dem ein 
Teil des Sendesignals vor seiner Weitergabe an die Antennen- 
basis 3 entnommen werden kann, um an den Eingang der Emp- 
fangskette Hi iiber der Eingangsschalter 15i der Empfangs-, 
kette Hi angelegt zu werden. 

Das Entzerrungsfilter 12i in Senderichtung liegt am 
Eingang des Kanals i vor dem eingangsseitigen Schalter 14i 
der Sendekette lOi, und das Entzerrungsfilter 13i in Emp- 
fangsrichtung liegt am Ausgang des Kanals i hinter dem 
Ausgangsschalter 17i der Empfangskette Hi. 

AuBerdem enthalt die Vorrichtung fiir alle Kanale i 
gemelnsam: 

- einen ersten Generator 19 fur ein Abgleichsignal der 
Sendeketten lOi, der an einen ersten Verteilmodul 20 zur 
Verteilung eines ersten bestimmten Abgleichsignals auf die 
Sendeketten 101 jedes der Kanale i Uber den Eingangsschalter 
14x der Sendekette lOi gekoppelt ist, der hinter dem Entzer- 
rungsfilter 12i liegt. Der Generator fur das Abgleichsignal 
kann direkt in der Mehrkanalj-Sende/Empfangsvorrichtung 
realisiert sein; ^ 

- einen zweiten Generator. 21 far ein Abgleichsignal der - 
Empfangsketten Hi, der an einen zweiten Verteilmodul 22 zur 
Vertexlung eines zweiten bestimmten Abgleichsignals auf die 
Empfangsketten Hi jedes der. Kanale i iiber den Eingangs- 
schalter I5i der Empfangskette'lli gekoppelt ist 


- und einen Analysator 23, der eine Analyse der verschie- 
denen Abgleichsignale durchfuhrt und die Entzerrungsfilter 
12i beziehungsweise I3i an die Sende- bzw. Empf angsketten 

lOi, Hi anpaBt* 

Die Vorrichtung kann auflerdem eine Vorkorrekturstufe 
24 far die Sendeketten aufweisen, die zwischen dem Entzer- 
rungsfilter 12i und der Sendekette lOi liegt und in der 
Figur mit unterbrochenen Linien angedeutet ist» 

Der Abgleichsignalanalysator 23 ermttglicht in diesem 
Fall auch die Analyse der Korrektursignale. 

Nun folgt eine detaillierte Beschreibung des Betriebs 
der Abgleichvorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungs- 
gemaflen Verfahrens. 

Der Abgleich (Schritt 5) der Empf angskette Hi soli 
die Abweichungen der Transferf unktionen der Empf angsketten 
Hi korrigieren* Diese Abweichungen beruhen im wesentlichen 
auf TemperaturSnderungen innerhalb der Schaltkreise. 

Die Entzerrungsfilter 13i am Ausgang der Empfangs- 
ketten Hi besitzen Transferf unktionen, deren VerSnderung 
dementsprechend berucksichtigt werden muB, indem zyklisch 
ein Abgleichsschritt 5 erfolgt. 

Bei diesem Abgleich 5 wird ein Abgleichsignal einge- 
speist, dessen Merkmale als bekannt angenommen werden , 
worauf Messungen durchgefuhrt werden, mit denen die Trans- 
ferf unktionen bestimmt werden k6nnen, urn sie zu korrigieren. 
Urn die Messungen zu vereinf achen, besteht das Abgleichsignal 
aus mehreren Tragern, die eine f requenzm^Bige Trennung der 
Transferf unktionen durchzuf uhren erlaubt. 

Die in einem Prozessor der AMRS - Sende /Emp fangs vor- 
richtung durchgef uhrten Verarbeitungen sprechen auf dif fe- 
rentielle Abweichungen eines Kanals i beztiglich des n&chsten 
an. Es handelt sich nicht um absolute Transferf unktionen, 
die korrigiert werden mussen, sondern nur um die differen- 
tiellen Abweichungen zwischen einem Kanal i und einem ande- 
ren. 


Bezeichnet man mit H^f) die Transf erf unktion des 
Kanals i und rait nu den Vektor der gemessenen komplexen 
Verstarkungsgrade, dann gilt: 

■ mi(k) = Mcl k = 1 N (i) 

"1 ( f k ) 

Hierbei dient der Kanal 1 als Bezugskanal, f k bezeichnet die 
bei den Messungen verwendeten Freguenzen und N bezeichnet 
die Anzahl der verwendeten Trager. 

Die Messung der Kennlinien der Entzerrungsf ilter 13i 
bei den verschiedenen Freguenzen konnen rait einer schnellen 
Fourier-Transformierten FFT oder einer diskreten Fourier- 
transformierten DFT durchgefuhrt werden. Beispielsweise 
erfolgen sie nacheinander, und man verwendet eine DFT zur 
Durchfuhrung der Messung, ura jegliche Probleme einer inter- 
modulation zu verraeiden. im Fall einer Messung mittels FFT 
miissen die verwendeten Freguenzen orthogonal liegen, d.h. 
einen Frequenzabstand gleich dem Kehrwert der Dauer der FFT- 
Messung besitzen. 

Man mufi also einen Satz von p Koef fizienten eines 
FIR-Filters (FIR = mlt beschrankter Impulsantwort FIR - 
Finite impuls Response) fur jede der Empf angsketten Hi 
berechnen derart, daB fUr jede Frequenz f im Nutzband gilt: 

&^ 

Die Transf erf unktion H^f) ergibt sich wie folgt: 
P 

H^f) = Zw^D-e 2 ^" 

1*1 (3) 

Da man die dif ferentiellen Transferfunktionen nur fur 
eine diskrete Gruppe von Freguenzen ( fj kennt, besteht eine 
eanfache Art, ura w, zu erhalten, darin, den Fehler zwischen 
der gewtinschten Transferfunktion und der eines FIR-Filters 
mit p Koeffizienten in Richtung des kleinsten quadratischen 
Fehlers fur alle geraessenen Freguenzen zu minimieren, also: 

minimi -F.Wif (4) 


mit m_L(k) = ( Sii(k)) - 1 
F 1st eine Matrix p*N, fiir die gilt: 

F(m,n) = exp(-2juf 0 n) (5) 
Hier bezeichnet m bzw.n die Zeile bzw. Spalte der Matrix und 
f n ist die ra-te Abgleichstandardf requenz . 

Dies fllhrt zu der L6sung: 

w t = I F + .f) ■ a *F*.al 1 (6) 
Hier ist eine konjugierte Transpositionsoperation* 

Der Nutzen eines solchen Vorgehens liegt darin, daB 
die Matrix [ f^f] - X .F* (mit den Abmessungen p*N) konstant ist 
und daher ein fUr allemal berechnet werden kann, was die 
Ermittlung von w t vereinfacht und hinsichtlich der Rechenl i- 
stung verbilligt. 

Ein KompromiB erscheint dann hinsichtlich der Anzahl 
von Koef fizienten p. Ein grofler Wert p (d.h. nahe bei N) 
ergibt einen niedrigen quadratischen Fehler, ftihrt aber zu 
einer erheblichen Instability hinsichtlich der Transfer- 
funktion zwischen den gemessenen Frequenzen f k . 

Ein optimaler Wert liegt zwischen N/2 und N/3, was zu 
einer Korrektur bis auf 0,5° und 0,ldB fuhrt. 

Das Filter Hi muB auch mit einem Tief paBf ilter 
gefaltet werden, um eine DSmpfung auBerhalb des Nutzbands zu 
erzielen. 

Das Hauptproblem beim Abgleich der Sendeketten 101 
besteht darin, die Vorrichtung 1 unabhangig von der Ant en - 
nenbasis 3 zu machen, an die sie angeschlossen ist. Diese 
Unabhangigkeit erlaubt es, verschiedene Arten von Antennen- 
basen 3 fiir die AMRS-Funktion zu verwenden (funfeckige, 
linear e Antennenbasen u.s.w.)* 

Der Verfahrensschritt 6 des Abgleichs der Sendekanaie 
im erf indungsgemaBen Verifahren besteht darin, vorab eine 
Kalibrierung der Antennenbasis bei der Sendef requenz fe 
durchzuf Uhren, um \iber eine Kalibriertabelle zu verfiigen. 
Nach dieser Kalibrierung erfolgt der Abgleich regular (wie 
beim Empfang), um die zeitlichen VerSnderungen der Sendeka- 


nale lOi zu berucksichtigen. 

Hierzu wird das Sendesignal mithilfe des Kopplers 
181, der am Ausgang der Vorrichtung 1 liegt, entnommen, 
Dieses Signal wird in die Empfangskette Hi eingespeist, die 
vorher abgeglichen wurde. 

Im Fall eines Duplexbetriebs auf verschiedenen 
Frequenzen fur die Aussendung (fe) und den Empfang (fr) mu8 
man durch die Empf angsketten Hi die Sendefrequenz fe entp- 
fangen kOnnen und einen Abgleich der Empf angsketten Hi mit 
dieser Frequenz fe durchfiihren. 

Um jedes Problem einer Kopplung zwischen den Antennen 
der Antennenbasis 3 zu vermeiden, die die Messung beein- 
trachtigen kdnnte (da die Antennenbasis nicht abgetrennt 
ist), darf man nicht das gleiche Abgleichsignal in jede 
Sendekette 101 einspeisen, d> dies dazu fiihren wurde, auf 
einem Kanal i Uber die Antennenbasis 3 das Signal zu empf an- 
gen, das von den anderen Kanalen i ausgesendet wurde. 

Eine erfindungsgeroaBe Losung besteht darin, in jeden 
der Sendekanaie lOi andere Abgleichsignale mit Tragerfre- 
quenzen einzuspeisen, die orthogonal angeordnet sind, nam- 
lich einen Trager der Frequenz f, ftir die Sendekette 10, des 
Kanals 1, einen Trager der Frequenz f 2 fiir die Sendekette 10 2 
des Kanals 2 und einen Trager der Frequenz f„ ftir die Sende- 
kette 10 B . Der Abstand zwischen den TrSgern wird durch die 
MeBdauer T festgelegt. Diese Signale werden synchron auf 
jedem der Kanale i ausgesendet, um eine genaue Phasenmessung 
zu erlauben. Diese Synchronisierung erfordert 

- einen far die verschiedenen Kanale i gemeinsamen digi- 
talen Abgleichsignalgenerator 19, 

- Analog/Digitalwandler (nicht dargestellt ) , die den 
gleichen Tasttakt verwenden, 

- und eine gemeinsame Bezugsf requenz, die an alle Kanale 
i fvir die Transpositionsf unktionen verteilt wird. 

Wie in Figur 4 gezeigt, besteht das Prinzip der 
Orthogonalitat darin, solche Frequenzen 1/T auszuwahlen, daS 
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ihr Frequenzabstand umgekehrt gleich der Dauer T der MeB- 
beobachtung ist. Wenn man namlich eine Erfassung der TrSger 
durch DFT Oder FFT ohne Gewichtungsf enster durchflihrt, 
ergibt sich ein Frequenzverlauf derart, daB die anderen 
Trager an den Mindestwerten dieses Verlaufs (bei sinx/x) 
liegen. 

Je nach dem Grad der durch die Sendekette lOi erzeug- 
ten Verzerrung sind zwei Lttsungen denkbar. Wenn die Sende- 
kette nur eine fUr das ganze Nutzf requenzband gleiche Pha- 
senverschiebung erzeugt, besteht die erste LOsung darin, 
ebenso viele Trager zu erzeugen, wie es KanSle i gibt, und 
sie mbglichst genau im Zentrum des Nutzfrequenzbands an- 
zuordnen . • 

Diese erste L6sung ist in Figur 5 dargestellt. 

Bezeichnet man mit va i den komplexen gemessenen diffe- 
rentiellen Verstarkungsgrad fur den Kanal i, dann hat das 
Entzerrungsf ilter 12i den folgenden komplexen Verstarkungs- 
grad: 

m\ = (7) 

Wenn die Sendeketten lOi erhebliche Phasen- und 
Amplitudenverzerrungen im Nutzf requenzband hervorrufen, 
fiihrt das Entzerrungsf ilter 12i eine Filterung durch. Die 
verwendete Methode ist dann die gleiche wie fur den Ab- 
gleichschritt 5 beim Empfang, aber diesmal erfolgen die 
Messungen nach Unterbereichen, die jedoch stets unterschied- 
liche Frequenzen fiir jeden Sendekanal besitzen. 

Diese zweite Lttsung ist in Figur 6 gezeigt. 

Es sei der Vektor der komplexen dif f erentiellen 
Verstarkungsgrade fur jeden der Unterbereiche des Kanals i* 
Dann ist das Entzerrungsf ilter 12i des Kanals i ein FIR- 
Filter, dessen Koef f izientenvektor sich aus der nachfolgen- 
den Gleichung ergibt: 

w, = [ F 4 .F] ^-F^m^ (8! 
Hierbei ist m_Li Vektor der inversen komplexen Verstar- 

kungsgrade . 
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Alle Messungen zum Abgleich erfolgen in der linearen 
Zone der nicht gezeigten Verstarker der verschiedenen Sende- 
ketten 101. Leider haben jedoch die verwendeten Verstarker 
eine lineare Verstarkung nur in einer engen Zone von Ein- 
gangspegeln, wie Figur 7a zeigt. 

Die Verstarker rufen namlich eine Phasenverzerrung PM 
und Amplitudenverzerrung AM hervor, die nur von der Amplitu- 
de der modulierenden Hullkurve abhangt, wie dies in Figur 7b 
gezeigt ist. 

Die AMRS-Sende/Empfangsvorrichtung 2 bildet die 
Strahlen, indent mehrere Sendungen mit unterschiedllchen 
komplexen Gewichtungen von einem Kanal zum anderen kombi- 
niert werden. Dies hat zur Folge, daS Signale am Eingang der 
Verstarker der Sendeketten lOi mit unterschiedllchen Pegeln 
auf jedem Kanal i auftreten. So sind die Arbeitspunkte der 
Verstarker nicht alle gleich, was zu einer unterschiedllchen 
Phasenverzerrung fur jeden Kanal i ftihrt. 

Urn dieses Problem der Phasen- und Amplitudenver- 
zerrung zu beheben, erfolgt beim erf indungsgemaBen Verfahren 
eine Vorkorrektur 9 der Sendeketten 101. Dies ergibt sich 
durch eine Messung der Phasen- und Amplitudentransferfunk- 
tion der Verstarker mi thilfe einer Vorkorrekturstufe 24i 
Die Messung besteht darin, eine Erfassung der augenblick- 
lxchen Amplitude sowie der augenblicklichen Phase des modu- 
ixerenden Signals durchzuf uhren. Im Fall einer Verarbeitung 
im Basisband gilt; 

Pk = ^k 2 + Oj und 9 k = arctg (I k /Q k ) (9) 
Hierbei ist p k der Augenblicksmodul und e k die Augen- 
blicksphase des Signals, also: 

l k = p k .cos9 k und Q k = p k .sine k (10) 
Hierbei bedeuten I k und Q k die komplexen Signale in Phase 
beziehungsweise in Phasenquadratur . 

Die Transferfunktionen der Verstarker werden f und g 

genannt . 

P out = f( Pln ) und e out = e ln - Ae k = e ln + g (PlB ) (11) 
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Dieser Verfahrensschritt 9 der Vorkorrektur besteht 
also darin, die inverse Funktion der Transf erfunktion des 
Verstarkers der Sendekette lOi anzuwenden, die in Tabellen 
AM/AM und AM/PM gespeichert ist, wie dies Figur 8 zeigt. 
5 p\ = f'(p k > und e\ = e k + Ae k = e k + g ? (p k ) (12) 

Die Funktionen f f und g 1 der Vorkorrektur ergeben 
sich aus den Transf erf unktionen f und g des Verstarkers^ 
indem das folgende System aufgelOst wird: 

fp" k = f(p\) = fl f'(p k )l » G-p k ; (13) 

io 1 e\ = e\ + g f (p k ) = e k + gl f ' (p k )l + g f (p k ) - e k? 

Hierbei ist G der feste Verstarkungsgrad des vom Korrektur- 
organ 24 i und dem Ver starker der Verstarkungskette lOi 
gebildeten Paars. Also gilt: 

f»(p k ) = £- l <G*p k )j und g'(p k ) = - gl f^O-pk)!- ( 14 ) 
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1. Verfahren, das eihen regelmaBigen Abgleich der 
Sende- und der Empf angskettej jedes der von einer Basissta- 
tion eines Funkverkehrssystems mit mobilen Teilnehmern 
gebildeten Kanaie erlaubt, mit einer Sende/Empfangsantennen- 
basis und einer Mehrkanal- Sende/Empfangsvorrichtung, da- 
durch gekennzeichnet, da8 es nach einem Verfahrensschritt 
(4) der Kalibrierung der Antennenbasis darin besteht 

- in einem Verfahrensschritt (5) des Abgleichs der Emp- 
fangsketten beziiglich jedes Kanals ein erstes bestinuntes 
Abgleichsignal synchron auf alle Empf angsketten zu verteilen 
und dann ein Entzerrungsf ilter zu berechnen, das die Trans- 
ferfunktionen bezUglich jede* Empf angskette invertiert 

- in einem Verfahrensschritt (7) des Abgleichs der Sende- 
ketten bezuglich jedes Kanals ein zweites bestimmtes Ab- 
gleichsignal synchron auf alle Sendeketten zu verteilen, aus 
jedem Kanal einen Teil des Sendesignals vor der Obertragung 
auf die Antennenbasis zu entnehmen und ihn wieder in die 
Empfangskette einzuspeisen, und dann ein Entzerrungsf ilter 
zu berechnen, das die Trans ferfunktionen beztiglich jedes 
Sendekanals v invertiert, 

- die von der Antennenbasis iiber die vorher far die 
Empfangsketten berechneten Entzerrungsf ilter konunenden 
Signale zu empfangen Oder Signale uber die vorher fur die 
Sendeketten berechneten Entzerrungsf ilter auszusenden die 
von der Mehrkanal-Sende/Empf angsvorrichtung stammen (Schritt 

daB fr I' Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
da8 fur den Fall, da8 die Frequenz (fe) des Sendesignals 
sich von der Frequenz (fr) des Empf angssignals unterschei- 
det, das verfahren darin bes t eht (Schritt 8), den Abgleich 
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der Empfangsketten auf die Frequenz (fe) des Sendesignals 
durchzuf tihren, um den Abgleich der Sendeketten zu erlauben, 

3. Verfahren nach einem beliebigen der Anspruche 1 
5 und 2, dadurch gekennzeichnet, da3 eine Vorkorrektur 

(Schritt 9) in der Sendekette jedes der Kanale durchgef xihrt 
wird, die darin besteht, die Transf erf unktionen hinsichtlich 
Amplitude und Phase der Ver starker der Sendeketten jedes der 
Kanale zu invertieren, die bei der Analyse der Abgleichsi- 
10 gnale gemessen wurden. 

4. Verfahren nach einem beliebigen der Anspriiche 1 
und 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Analyse der Abgleich- 
signale der Empf angskette darin besteht, eine Annaherung der 

15 Transf erf unktion des Entzerrungs filters der Empf angskette 
durch eine Methode der kleinsten Quadrate durchzuf uhren. 

5* Verfahren nach einem beliebigen der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet , daB die Analyse der Abgleich - 
20 signale der Sendekette darin besteht , eine Messung der 

dif ferentiellen Verstarkungsgrade zwischen jedem der Kanale 
nach der Entzerrungsf ilterung der Empf angsketten 
auf jedem der Kanale durchzuf uhren. 

25 6. Verfahren nach einem beliebigen der Anspruche 1 

bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Abgleich der Sende- 
kette jedes der Kanale bei einer bestimmten Leistung er- 
folgt, um in der Linearitatszone des Verstarkers der Sende- 
kette zu bleiben. 

30 

7. Abgleichvorrichtung (1) fur Sende- und Empf angs- 
ketten der von einer Basisstation eines Funkverkehrssystems 
zwischen mobilen Teilnehmern gebildeten Kanale , mit einer 
Sende/Empf angsantennenbasis (3) und einer Mehrkanal- Sende/ - 
35 Empf angsvorrichtung (2) zur DurchfQhrung des Verfahrens nach 
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einem beliebigen der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB sie zwischen der Mehrkanal- 
Sende/Empfangsvorrichtung (2) und der Antennenbasis (3) 
liegt und fur jeden Kanal (i) aufweist: 

- eine Sendekette (lOi) und eine Empf angskette (Hi); 

- ein Entzerrungsf liter (12i) fur das Sendesignal, das an 
den Eingang der Sendekette (101) gekoppelt 1st; 

- ein Entzerrungsf ilter (I3i) fur das Empfangssignal, das 
an den Ausgang der Verstarkungskette (Hi) gekoppelt 1st; 

- einen Eingangsschalter (14i und 15i) sowie einen Aus- 
gangsschalter (16i und 17i) fur die Sendekette (101) bezie- 
hungsweise die Empf angskette (Hi), U m die Vorrichtung auf 
dxe verschiedenen Betriebsmodi umschalten zu kttnnen, namlich 
den Abgleich in Empf angsrichtung, den Abgleich in Senderich- 
tung, Sendung/Empf ang; 

- einen Koppler (181) am Ausgang der Sendekette (lOi) 
hinter dem Ausgangsschalter (161) der Sendekette (lOi) mit 
dem ein Teil des Sendesignals vor seiner Weitergabe an'die 
Antennenbasis (3) entnommen werden kann, um an den Eingang 
der Empf angskette (Hi) angelegt zu werden, 

und daS sie far alle Kanale (i) gemeinsam aufweist: 
- emen ersten Generator (19) far ein Abgleichsignal der 
Sendeketten (101), der an einen ersten Verteilmodul (20) zur 
Verteilung eines ersten bestimmten Abgleichsignal s auf die 
Sendeketten (lOi) jedes der Kanale (i) aber den Eingangs- 
schalter (14i) der Sendekette (lOi) gekoppelt 1st; 

- einen zweiten Generator (21) far ein Abgleichsignal der 

Empfangsketten (Hi), der an einen zweiten Verteilmodul (22) 

zur Verteilung eines zweiten bestimmten Abgleichsignal s auf 

die Empfangsketten (Hi) jedes der Kanale (i) aber den 

Eingangsschalter (I5i) der Empf angskette (Hi) gekoppelt 
1st: , 

- und einen Analysator (23), der eine Analyse der ver- 
schiedenen Abgleichsignale durchfahrt und die Entzerrungs- 
filter (121 bzw. 13i) der Sende- bzw. Empfangsketten (10i 
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Hi) anpaBt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Vorkorrekturstuf e (24) der Sendekette (lOi) 

5 zwischen dem Entzerrungsf liter (121) der Sendekette (101) 
und der Sendekette (101) liegt. 

9. Vorrichtung nach einem beliebigen der Ansprtiche 7 
und 8, dadurch gekennzeichnet , daB das Entzerrungsf liter 

10 (131) der Empf angskette (111) ein Filter mit beschrankter 
Impulsantwort 1st, dessen Koef f izienten durch eine Methode 
der kleinsten quadratischen Fehler bestimmt werden. 

10. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 7 bis 9, 
15 dadurch gekennzeichnet, daB das vom Abgleichsignalgenerator 

(19) der Sendeketten (lOi) ausgesendete Signal aus orthogo- 
nalen TrSgern besteht und gleichzeitig Uber jede der Sende- 
ketten ausgesendet wird, 

20 11. Vorrichtung nach einem beliebigen der Anspruche 7 

bis 10 , dadurch gekennzeichnet, daB das Entzerrungsf liter 
(121) der Sendekette (101) ein Filter mit beschrSnkter 
Impulsantwort 1st, dessen Koef f izienten durch eine Methode 
der kleinsten quadratischen Fehler bestimmt werden* 


96922940.0 
0 834 225 


s 

I. V 


SENDUNG 


ANTE NNE NBAS IS 

y y y < 


y 


VORRICHTUNG ZUM ABGLEICH 
UND ZUM KALIBRIEREN 


v3> 


EMPFANG 


MEHRKANAL- SENDE /EMPFANGS- 
VORRICHTUNG 


FIG. 1 


KALIBSIERUNG DER 
SENDE /EMP FANGS- 
ANTE NNEN 


ABGLEICH DER 
EMP FANG SKETTEN AUF 
DIE EMPFANGSFREQUENZ 



NEIN 


ABGLEICH SENDEKETTEN 


VORKORREKTUR DER 
SENDE VE RSTARKUNG 


8 


ABGLEICH DER EMP FANG £ 
KETTEN AUF DIE 
SENDE FREQUENZ 


SENDUNG/EMPFANG 


FIG. 2 


• • • • 
♦•• • •• 


3/5 


ANTENNENB AS I S 



.19 


GENERATOR 

ABGLEICH 

SENDEN 


VERTEILUNlg 
ABGLEICH- 
SIGNAL 
SENDEN 


20 


) 


18 1 


E 6R 
o c- 


,16 i 


Te ^-15 i 


|R 9 Tr 


SENDEKE 
KETTE 


10i 


, J . — -24 i 

(VorkorrektDr 
merstarkung ~ " 

~~ ~* a 


I 

J5L 


EMP FANGS - 
KETTE 


Hi 

V 


1 


GENEBATOI^/ 
ABGLEICH 
EMPFANG 


I i 


I 


Te 6 £ 


% i 


^ 


R d>Te 
? c " 


|entzerrungL- 

L _ FILTER P 

^12 i 


VERTEILUN3 7? 
ABGLEICH -p^ 
SIGNAL 
EMPFANG 


-1 I 
I I 

I r 


T- 


J ABGLEICHS- 


i ANALYSATOR 


ENTZERRUNGS- 
FILTER N" 



|| 1-23 




MEHRKANAL- 


SENDE /EMPFANGSVORRICHTUNG 


FIG. 3 


• ••••• » • • • 

LIS 


FREQUENZANTWORT 
DER DFT AUF DEM 
TRAGER 1 


ORTHGGONALE TRAGER 

/\ 



± ^ ANTWORT AUF 
DEM .TRAGER 2 


FREQUENZ- 


^REQUENZ 


BEOBACHTUNS- 
DAHER ^ 


777 ~V7Z 




1 


DFT DFT 

DFT 

DFT 

DFT 


V 


ZEIT 


FIG. 4 



FIG. 5 


TRAGER JE KANAL 


UN^EI^BEREICHE 



NUTZBAND 

FIG.6 


5/5 


••• ••• 


• •• • • » 


AM 

VERSTARKER- 
AUSGANG 


PM 

VERSTARKER 
AUSGANG 



FIG. 7a 


VE rstArke re ingang 


VERSTARKEREINGANG 


FIG. 7b 


Q 


TABELLE 

AM MM 


49 


0' 


FIG. 8 


